Определение дырочных продуктов радиолиза в щелочно-галоидных соединениях by Тиликс, Ю. Е. et al.
ИЗВЕСТИЛ
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО
ИНСТИТУТА им* С.М.КИРОВА
Ч 2 5 1    1 9 7 0
О п р е д е л е н и е  д ы р о ч н ы х  п р о д у к т о в  р а д и о л и з а  в  
щ е л о ч н о - г а л о и д н ы х  с о е д и н е н и я х
Ю.E* Т и л икс,  Q.M, Вихарева ,  К . И . Рубина 
(Представлена научным с е м и н а р о м  кафедры радиационной химии)
Под д е й с т в и е м  и о н и з и р у ю щ е г о  и з л у ч е н и я  ь  щ е л о ч н о г а л о и д н ы х  
с о е д и н е н и я х  о б р а з у ю т с я  д ы роч ны е  п р о д у к т ы  р а д и о л и з а  « д ы р о ч н ы е  
ц е н т р ы  о к р а с к и  (  і / ^ е н т р ы )  и с в о б о д н ы й  г а л о г е н !  На п е р в о й  с т а д и и  
о б л у ч е н и я  о б р а з у ю т с я  H - U e H T p H f к о н ц е н т р а ц и я  к о т о р ы х  б ы с т р о  д о «  
о т и г а е т  н а с ы щ е н и я »  При р а с т в о р е н и и  д ы роч н ы е  п р о д у к т ы  д и о п р о п о р -  
ц и о н и р у ю т  и о б р а з у ю т  ион  f я в л я ю щ и й с я  с и л ь н ы м  о к и с л и т е л е м .
Д л я  е г о  о п р е д е л е н и я  п р е д л о ж е н  р я д  а к ц е п т о р о в :  и о д и д  к а л и я ,  
п а р а -  а м и н о д и м е т и л а н и л и н  (ПАДА),  3  «  3 *  «  и а ф т н д и н  и д р .
До с и х  л о р  в  о с н о в н о м  и с с л е д о в а л и с ь  э л е к т р о н н ы е  п р о д у к т ы  
р а д и о л и з а  ( п р о с т ы е  и с л ож ны е  ц е н т р ы  о к р а с к и ,  к о л л о и д а л ь н ы й  м е т а л л ) .  
Однако  и з у ч е н и е  дырочных п р о д у к т о в  п р е д с т а в л я е т  б ол ьш е й  и н т е р е с  
д н я  р а д и а ц и о н н о й  ф и з и к и  т в е р д о г о  т е л а  в  с в я з и  с  т а к и м и  я в л е н и я м и  
к а к  о б р а з о в а н и е  н о в о й  ф а з ы ,  г а з о в ы д е л е н и е ,  д и ф ф у з и я  и п р .
Д л я  и с с л е д о в а н и я  д ы роч н ы х  п р о д у к т о в  р а д и о л и з а  п р и м е н я ю т с я  
ф и з и ч е с к и е  м ет оды »  р а д и о с п е к т р о с к о п и я  f l 3 j  и  о п т и ч е с к а я  с п е к т р о ­
с к о п и я  .  Тем  не  м е н е е  до с и х  п о р  п о л н о с т ь ю  не  в ы я с н е н  в о п р о с  о 
с т р у к т у р е  д ы р о ч н ы х  ц е н т р о в ,  о б  о б р а з о в а н и и  г а з о в о й  с^ззы в  т в е р ­
дом т & г з  и о с в я з и  ц е н т р о в  о к р а с к и  с о  с в о б о д н ы м  г а л о г е н о м .  Э ти  
в о п р о с ы  можно р е ш и с ь  о помощью х и м и ч е с к о г о  м е т о д а  а н а л и з а  Г2 « б ] ,
В р а б о т е  Гб] д д я  л р й с т а я л о в  K J U /  о п р е д е л е н ы  о п т и ч е с к и е  п а р а ­
метры ! / - п о л о с ы *  И с с л е д о в а н и ю  с т р у к т у р ы  дырочных ц е н т р о в  о к р а с к и
в  1C C  п о с в я щ е н а  р а б о т а  Г з ] # В р а б о т е  Гч] в п е р в ы е  с д е л а н а  п о п ы т к а  
о п р е д е л и т ь  с в о б о д н ы й  х л о р  в о б л у ч е н н о м  N a C i с помощью а к ц е п т о р а  
о - т о л и д и н а .  О т с у т с т в и е  с т е х и о м е т р и и  между в ы х о д о м  с в о б о д н о г о  х л о *  
р а  и л а к ® л и о о в а н н ы х  э л е к т р о н о в  о б ъ я с н я е т с я  п а р а л л е л ь н о  идущей 
р е а к ц и е й  между а к ц е п т о р о м  и э л е к т р о н н ы м и  п р о д у к т а м и *  В р а б о т а х  [ 5 *  
д л я  о п р е д е л е н и я  N c p 0 $ р я д е  ІЦГС и с п о л ь з о в а л с я  а к ц е п т о р  J *
П р и в е д е н н ы е  примеры х а р а к т е р и з у ю т  н е о б х о д и м о с т ь  п р и м е н е н и я
' 'V-
х и м и ч е с к и х  м е т о д о в *  но о с т а в л я ю т  н е в ы я с н е н н ы м и  р я д  в о і т р о с о в .  Т а к ,  
д о  с и х  п о р  не  и з у ч е н ы  х и м и ч е с к и е  П р о ц е с с ы ,  п р о и с х о д я щ и е  с  ды­
рочными ц е н т р а м и  о к р а с п *  при р а с т в о р е н и и ,  не н а й д е н ы  а к ц е п т о р ы  
д л я  у с т р а н е н и я  в л и я н и я  э л е к т р о н н ы х  п р о д у к т о в *
Г а с т о я щ а я  р а б о т а  п о с в я щ е н а  в ы я с н е н и е  п рирод ы  л о к а л и з о в а н ­
ных д ырочных п р о д у к т о в  при р е CTb o р е н и и  и и с с л е д о в а н и ю  р я д а  а к ­
ц е п т о р о в *
М е т о д и к а  э к с п е р и м е н т а  
О б ъ е к т а м и  и с с л е д о в а н и я  я в л я л и с ь  м о н о к р и с т а л л ы  N o C i f K E E 9 
K B r  р K J  * в ы ращ енны е  по м е т о д у  К к р о п у л о с а  из  с ы р ь я  м а р к и  " х ч * #  
О б л у ч е н и е  п р о в о д и л о с ь  на  р а д и а ц и о н н о м  ( Г - к о н т у р е  (  Ef- « 1 * 4  1*эв# 
м ощ ность  дозы °  У р а д / ч а с ,  T »  3 0 ° С ) .  К р и с т а л л ы  K J  f г р о м е  т о г о *  
о к р а ш и в а л и с ь  а д д и т и в н о  в п а р а х  O z \  О п т и ч е с к и е  с п е к т р ы  п е г л о г е -  
в и я  с н и м а л и с ь  н а  СФ-4 при  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е  и при т е м п е р а т у р е  
ж и д к о г о  а з о т а .  Р а с т в о р е н и е  п р о в о д и л о с ь  в  дважды п е р е г н а н о й  в о д е *  
и н д и к а т о р у  (  О  , м е т и л о р а н ж ,  ПАЛА и п р . )  п р и м е н я л и с ь  м а р к и  " х ч " *
Р е з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т а  
Р а б о т ы  по  о п р е д е л е н и ю  х и м и ч е с к и х  форм л о к а л и з о в а н н ы х  ды­
р о ч н ы х  п р о д у к т о в  р а д и о л и з а  п р о в о д и л и с ь  ß следую щем п о р я д к е :  д л я  
к р и с т а л л о в  с н и м а л и с ь  о п т и ч е с к и е  с п е к т р ы  п о гл о щ е н и я *  ч а с т ь  и з  них  
а н а л и з и р о в а л а с ь  х и ’/ к ч е с к к м  м е т о д о м  на  N e  [ 7 ]  * ч а с т ь  на  N x e 9 — 
и н д и к а т о р о м  с л у ж и л  ПАЛА.
П р е д в а р и т е л ь н о  было в ы я с н е н о ,  ч т о  с о б л ю д а е т с я  с т е х и о м е т р и я  
между N g  и Ш \  з а  в ы ч е т о м  ц р о д и ф у н д и р о в а в ш е г о  Xg в  г а з о в у ю  
ф а з у  [ б ] *  В к р и с т а л л а х  при малых д о з а х  к о л и ч е с т в о  Xg в г а з о в о й  
ф а з е  н е з н а ч и т е л ь н о  ( д л я  K d  и М о С ѣ  1 ^ 5  $ ) # И зм е р е н н ы е  с п е к т р ы  
дырочных п о л о с  при  7 7 °  Я хорошо с о в п а д а л и  е л и т е р а т у р н ы м и  д а н «  
ными щ  ш п о к а з а т и ? ч то  о б л у ч е н и е  при ' 5O0 G в е д е т  к  о б р а з о в а н и ю  
I / g  й V5  п о л о с .  В с п е к т р а х  КЗ при д о з а х  больше 60 Мрад нами  
в а & н ю д а л о о ь  о п т и ч е с к о е  п о г л о щ е н и е  при 300 нм? окарвктерівованное 
в  р а б о т е  [ в ]  к а к  п о л о с а  к о л л о и д а л ь н о г о  3  g* Для х л о р и д о в  п о д о б ^  
яых п о л о с  на  н а б л ю д а л о с ь *  И з м е р е н и е  с п е к т р о в  при  к о м н а т н ы х  т е м п е - ,  
р а т у р а х  д а л о  общую, н е с и м м е т р и ч н у ю  п о л о с у  С р и с Д ) ,  являющрюоя 
сумм ой  V g Ш V j * "  ПОЛ00*
Р ш & І  С п е к т р  о б л у ч е н н о г о  к р и с т а л л а  t ë ê  при  р а з л и ч н ы х  т е м п е р а «  
т у р а х  ( Д а б о  »  Ш  У р а д )
П о г л о щ е н и й  в  м а к с и м у м а  э т о й  п о л о с ы  (  < £ ѵ  )  и с «
д о д ь а о в а й о с ь  к а к  х к р а к т е р й о т й ч е с к и й  П а р а м е т р  р о е т а  к о н ц е н т р а ц и и  
V  ^ ц е н т р е й  C f  дозы*  I a  р и с *2 П о к а з а н ы  к и н е т и ч е с к и е  к р и в ы е  р о с т а  
N q  i N m a ш K d  При ^ « ь б й у ч е н и и і С т е і й о м е т р ш  ,
N e  ш N a 0 с о х р а н я е т с я  не  в с е м  H H t e p B a k e f их  р о с т  н а  в т о р о й
т в
с т а д и и  о к р а ш и в а н и я  л и я о й н ы й ;  <2 Ѵ б ы с т р о  д о с т и г а е т  ы а к о и м у и а  
и о с т а е т с я  п о с т о я н н о й .
Р и о . 2 К и н е т и ч е с к и е  к р и в ы е  о б р а з о в а н и я  э л е к т р о н н ы х  и дырочных  
п р о д у к т о в  в  КСІ(! „ о б щ е е  к о л и ч е с т в о  л о к а л и з о в а н н ы х  
э л е к т р о н о в  |  2 - о б щ е е  к о л и ч е с т в о  л о к а л и з о в а н н ы х  дырочных  
п р о д у к т о в  i ^ к о э ф ф и ц и е н т  п о г л о щ е н и я  д ы р о ч н о й  п ол ос ы  п р и  
к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е ) , +
Р а с т в о р е н и е  т а к и х  о б р а з ц о в  п р о в о д и л о с ь  в  в о д е  при  р а з л и ч ­
ных pH и с о д е р ж а н и и  Q g ,  Было д о к а з а н о ,  ч т о  п о л н а я  р е к о м б и н а ц и я  
э л е к т р о н н ы х  и д ы рочных  п р о д у к т о в  при  р а о т в о р е й и и  н а б л ю д а е т с я  т о л ь ­
к о  при  малых д о з а х  ( д о  5  М р а д ) ,  При б ол ьш их  д о з а х  у в е л и ч и в а е т с я  
п р о ц е н т  н е р е к о м б и н и р о в а в и и х  э л е к т р о н н ы х  п р о д у к т о в  ( о б р а з у ю щ и х  
Hg И HgOg при  р е а к ц и и  с  в о д о . І )  и с л е д о в а т е л ь н о ,  д ы р о ч н ы х  п р о д у к ­
т о в  в  н е и з в е с т н о й  форме  л о к а л и з а ц и и  » Н е р е к о ч б и н и р о в а в ш а я  
ч а с т ь  п р о д у к т о в  р а д и о л и з а  о  д о з о й  р э е т е т  л и н е й н о ,  п р и  д о з е  
> * 4 0 0  Мрад д о с т и г а е т  5 0 % ,  П о с л е  р а с т в о р е н и я  к р и с т а л л о в  с н и м а л и с ь  
нх  с п е к т р ы .  П р е д в а р и т е л ь н о  г о т о в и л и с ь  р а с т в о р ы  ( ¾  в  в о д е  о и з ­
в е с т н о й  формой л о к а л и з а ц и и  [ î t j ,  На р и с . З  в и д н о ,  ч т о  в  р а с т в о р е  о 
о б л у ч е н н о г о  ( р Н * 7 )  П о я в л я ю т с я  п о л о с ы ,  Х а р а к т е р н ы е  д л я  С Ю  
«  ( ¾  н о н е з ;  Т а к и е  полосы н а б л ю д а ю т с я  и при pH= 5 и  р Н » І ,  и з м е н я е т с я
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т о л ь к о  их с о о т н о ш е н и е .  При н а л и ч и и  б  с и с т е м е  к и с л о р о д а  п о я в л я е т с я
с л а б е я  п о л о с а  CQDt  или 0 ¾ ¾  .
J
Д
Р и с . З  С п е к т р ы  в о д н ы х  р а с т в о р о в  о б л у ч е н н о г о  K Q  и р а з л и ч н ы х  
х и м и ч е с к и х  форм х л о р а  ( Д а б с . * 1 OOMpaд ) •
С о о т в е т с т в у ю щ и е  п ол ос ы  и Х С Г и о н о в  п о я в л я ю т с я  и при 
р а с т в о р е н и и  б р о м и д о в  и и о д и д о в ,  при э т о м ,  ХСГ’ п о л о с а  в ы р а ж е н а
с л а б е е *
О п р е д е л е н и е  в о з м о ж н о с т и  п р и м е н е н и я  р а з л и ч н ы х  а к ц е п т о р о в  
д ы рочных  п р о д у к т о в  п р о в о д и л о с ь  следую щим  о б р а з о м ;  п р о в е р я л а с ь  
ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  а к ц е п т о р а  в  и с к у с т в е н н о  п р и г о т о в л е н н ы х  р а с т в о р а х  
г а л о г е н а ,  в л и я н и е  к и с л о р о д а ,  р а з л и ч н ы х  а к ц е п т о р о в  э л е к т р о н н ы х  
п р о д у к т о в  С № з  , а ц е т о н ) ,  в л и я н и е  л о к а л и з о в а н н ы х  э л е к т р о н о в  
( р а с т в о р е н и е м  а д д и т и в н о  о к р а ш е н н ы х  к р и с т а л л о в ) ,  и з м е н е н и е  о к р а с к и  
о т  с т о я н и я .  Р е з у л ь т а т ы  п о к а з а н ы  в  т а б л и ц е  I ,
Т а б л и ц а  I
С в о й с т в а  а к ц е п т о р о в  с в о б о д н о г о  г а л о г е н а
А к ц е п т о р , v  г)/Vq  U q. С тоял л /й
В л и я н и е  Ф а к т о р о в
I .  K J  9 %  р а с т в о р  
Б .  о - т о л  г  л ян
7  3 5 3  2 , 3 . 1 0 1*
I  4 3 8  8*10**
♦  ♦  у с т о й ч и в
-и* -м- б ы с т р о
м е н .
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3 . М е т и л о р а н ж 3 5 0 5 4 - I O 4 и* у с т о й ч .
4 . П А Д А -с у л ь ф а т 3 5 5 0 1 , 0 . 1 0 * * + с л а б о  ыевф
5 . 3 , 3 * ~ н а ф т и д и н 2 4 0 4 4 . 1 ф «Hf - • А *
6 . М е т и л о в ы й  к р а с н ы й 3 5 6 3 1 ,5 - 1 0 * * JMft у с т о й ч *
7 . Ф у к с и н 3 5 4 0 0 , 5 . 1 0 * * + и» с л а б о  м е н .
8 . Б е н з и д и н I 4 3 4 2 , 5 . 1 0 * * 4 б ы с т р о
-  с л а б о  в л и я е т
-  с и л ь н о  в л и я е т
м е н .
О б с у ж д е н и е  р е з у л ь т а т о в  
Р а з л и ч и е  в  к и н е т и ч е с к о м  р о с т е  N i t 0 и  e e V  с в и д е т е л ь ­
с т в у е т  о л о к а л и з а ц и и  с в о б о д н о г о  г а л о г е н а  в  ф о р м е ,  к о т о р у ю  н е в о з ­
можно о п р е д е л и т ь  ф о т о м е т р и ч е с к и *  По д а н н ы м  fX2j f э т о  м о ж е т  б ы т ь  
г а з о о б р а з н ы й  C B g f  с к о п л я ю щ и й с я  в  м и к р о п о л о с т я х .  Т а к  к а к  э т и  ш -  
к р о п о л о с т и  окружены Сл о е и  к о л л о и д а л ь н о г о  м е т а л л а ,  т о  в  о п т и ч е с ­
к и х  с п е к т р а х  о н и  должны п р о я в л я т ь с я  к а к  к о л л о и д а л ь н ы е  п о л о с ы .
Е с л и  $ 2  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н  по  р е ш е т к е , т о  о н  т а к ж е  н е  м о ж е т  
б ы т ь  о п т и ч е с к и  о п р е д е л е н ,  т а к  к а к  £ 3 3 $  1 5 0  [ і э ]  ,  При р а с т в
р е н и и  ^ - ц е н т р ы  м о г у т  д и с с о ц и и р о в а т ь  к а к  о о б р а з о в а н и е м  С£%  f
а °т а к  и к о т о р ы е  в  в о д е  M o r y fn ч а с т и ч н о  г и д р о л и з о в а т ь с я
C i 2  + H 2 O  —  c t '  . ( І )
В к и с л о й  с р е д е  г и д р о л и з  н е  п р о и с х о д я т ,  и с т а б и л и з и р у е т с я  
в  в и д е  и о н а  t
CjH  £  +  С £  -+ g : C £ ß  . ( 2 )
С о о т в е т с т в е н н о  к о н с т а н т ы  с к о р о с т и  г и д р о л и з а :  К г и д р  -  3 , 8 8 # І С >  
и о б р а з о в а н и я  \ к  ^  * = 0 # ІВ [ ih ] .
3 H
П о я в л е н и е  в  к и с л о й  с р е д е  O b J  с в и д е т е л ь с т в у е т  о п р о т е к а ­
н ии  бы стры й  с п е ц и ф и ч е с к и х  р е а к ц и й  дырочных ц е н т р о в  о к р а с к и  с  IIgO
т а к  к а к  при  pH = I  г и д р о л и з  д о л ж е н  п о л н о с т ь ю  п о д а в л я т ь с я .  При н а ­
л и ч и и  в  р а с т в о р е  CL* может о б р а з о в а т ь с я  »
C i2  w  2 O 2  - 0 ¾ ¾  О )
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к о т о р ы й  о б н а р у ж и в а е т  широкую п о л о с у  п о гл о щ е н и я  с м а к с и м в у М о м ,п р и  
3 5 0  HMf а  в  щ е л о ч н о й  с р е д е  т р а н с ф о р м и р у е т с я  в  к о н  0 ¾ ¾  в Э л е к т р о н *  
т е  п р о д у к т ы ,  к а к  п о к а з а н о  в р а б о т е  L io J  , б ы с т р о  р е а г и р у ю т  в 
д и ф ф у з и о н н о м  с л о е  и в  о б ъ е м е  п о я в л я ю т с я  в  в и д е  у с т о й ч и в ы х  с о е д и н е ­
ний (Hg р H g ( ^ ) s Та кж е  п о к а з а н о ,  ч т о  д ы рочные  п р о д у к т ы  в а т о м  
с л о е  н е  р е а г и р у ю т ,  а  д и ф ф ун д и рую т  в о б ъ е м ,  Таким о б р а з о м ,  можно 
с ч и т а т ь ,  ч т о  в  к и с л о й  с р е д е  о с н о в н а я  ч а с т ь  д ы роч яы х  п р о д у к т о в  
п р и  р а с т в о р е н и и  т р а н с ф о р м и р у е т с я  в  и о н ,  к о т о р ы й  с а к ц е п т о р а м и  
р е а г и р у е т  в  о б ъ е м е  р а с т в о р а .  И с х о д я  и з  э т и х  д а н н ы х ,  м ож н о (ф о р м у ­
л и р о в а т ь  т р е б о в а н и я  д л я  а к ц е п т о р а  дырочных п р о д у к т о в ;
I /  а к ц е п т о р  д о л ж е н  р е а г и р о в а т ь  с X^ с  Д о с т а т о ч н о й  с к о р о с т ь ю  
Ск > 1 0 ^ л / м о л . с е к ) ,  не  р е а г и р о в а т ь  с  и л и  H0 ( в  к и с л о й
с р е д е ) 4
2 /  р е а к ц и я  а к ц е п т о р а  с должны быть  н е о б р а т и м о й  и с т е х и о м е т р и и
ч е с к о й  ( э Т о  и с к л ю ч а е т  п р и м е н е н и е  о к и с л и Т е л ь н о - в о с т а н о в и т е л ь -
*
и н х  и и д и к а т о р о в  т и п а  о - т о л и д и н а )  ;
3 /  а к ц е п т о р  He д о л ж е н  р е а г и р о в а т ь  о а к ц е п т о р о м  э л е к т р о н н ы х  п р о ­
д у к т о в  или  п р о д у к т а м и  э т и х  р е а к ц и й  Д ѣ  р а б о т е  f l 5 /  , п о к а з а н а  
в л и я н и е  э л е к т р о н н о г о  а к ц е п т о р а  ( / 0 $  н а  о п р е д е л е н и е  дырочных 
п р о д у к т о в ) .
С р а в н и в а я  и с п о л ь з о в а н н ы е  и н д и к а т о р ы ,  можно С к а з а т ь ,  ч т о  
н а и л у ч ш и м и  о к а з а л и с ь  О  д л я  н е й т р а л ь н о й  с р е д ы  ( ¾  к а к  а к ц е п т о р  
н а  д я я  п о д а в л е н и я  р е к о м б и н а ц и и )  и а р о м а т р и ч е с к к е  амины «
3 Г3 * «  й а ф т и д й н  и п ^ а м и н о д и м е т и л а н и л и н .  М етодом  к о н к у р и р у ю т
р е а к ц и й  о п р е д е л е н о ,  ч т о  в в е д е н и е  их в р а с т в о р  д о  1(5“"  & п о д а в л я е т  
р е к о м б и н а ц и ю  э л е к т р о н н ы х  и д н р о ч н ы х  п р о д у к т о в  ( в  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  
д л я  п о д а в л е н и я  р е к о м б и н а ц и и  т р е б у е т с я  в в е с т и  в р а с т в о р  в т о р о й  а к ­
ц е п т о р  н а  э л е к т р о н н ы е  п р о д у к т ы ) .  А н а л и т и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  
и н д и к а т о р о в  о б е с п е ч и в а ю т  д о с т а т о ч н у ю  т о ч н о с т ь  ( д о  £  % )  и быстр®** 
ту а н а л и з а *
Р а з р а б о т а н н а я  нами м е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  дырочных  п р о д у к т о в  
в к л ю ч а е т  р а с т в о р е н и е  о б л у ч е н н о г о  о б р а з ц а  в  р а с т в о р е  о о о т в е т с т у ю ^  
щ е го  а к ц е п т о р а  и е п е к т  " о ф о т о м е т р и ч е с к к я  о п р е д е л е н и я  п р о д у к т а  реак-* 
к и и .  М е т о д и к а  п р о в е р е н а  при и с с л е д о в а н и и  р а д и о л и з а  р я д а  HTO1 ге®** 
л о г и ч е с к и х  о б р а з ц о в  и др»
В ы в о д у
I»  П о к а з а н о ,  ч т о  при р а с т в о р е н и и  о б л у ч е н н ы х  о б р а з ц о в  в  в о д н ы х  
р а с т в о р а х  д ы рочные  п р о д у к ты  р а д и о л и з а  п е р е х о д я т  в р а с т в о р  в  н е й «  
т р а л ь н о й  с р е д е -  в  / в и д е  XCГ  цг и о н о в ,  в  к и с л о й  с р е д е  «  п р е и м у щ е с т в  
в е н н о  в в и д е  Щ *
2 .  П р е д л а г а е т с я  м е т о д и к е  д л я  х и м и ч е с к о г о  о і т р е д е л е н и я  дырочных 
п р о д у к т о в  о и с п о л ь з о в а н и е м  и н д и к а т о р о в  J  р п~&мин о ди мети  л  анилин, ,  
3 , 3 *  н а ф т и д и н -
B з а к л ю ч е н и е  а в т о р у  вы раж аю т  б л а г о д а р н о с т ь  к а н Ж * ф и з * м а т ;  
н а у к  К Д . Ш в а р ц у  з а  к о н с у л ь т а ц и й  и помощь в  р а б о т е *
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« 3
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